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Рис. 3. Распределение скоростей. а) – сечение, ближнее к нагнетающему 
вентилятору, б) – сечение, ближнее к вытяжному вентилятору 
Средняя температура поверхности обмоток согласно расчету 
составляет tср.о.=46,8 °С как внутри, так и снаружи обмоток. Но, с 
учетом того, что диаметр сквозного отверстие в цилиндре велик, по 
сравнению с реальным трансформатором, точность определения 
температуры внутренней поверхности обмоток не может быть 
достигнута в рамках данной модели. Что касается наружный 
температур – среднее значение отличается на 9,5 %, то есть при 
дальнейшем усовершенствовании модели её можно будет 
использовать в практических расчетах.  
Планируется продолжение работы с применением 
дополнительных методик, в частности, описанных в [3]. 
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Аннотация: Описана установка, предназначенная для изучения 
микроканальных конденсаторов фреона. Приведена тепловая мощность 
аппаратов, коэффициенты теплопередачи и сравнение с экспериментальными 
данными. Результаты используются для определения технических 
характеристик теплообменных аппаратов, создания программ подбора 
оборудования. 
Abstract: This paper describes the design of a facility designed to explore 
microchannel Freon condensers. We determined heat power of heat exchangers. 
Calculations of heat transfer coefficient and comparison with the experimental data 
are performed. The obtained results are used to determine technical characteristics of 
heat exchangers, as well as to create equipment selection programs. 
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В настоящее время в холодильной технике распространено 
использование микроканальных теплообменных аппаратов в качестве 
конденсаторов [1]. На площадке компании Композит Групп в г. 
Екатеринбурге была создана испытательная установка для изучения 
опытных и серийных образцов компактных теплообменников. 
В установке используется парокомпрессионная холодильная 
машина (ХМ). Схема установки представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Расположение оборудования на площадке 
1 – испаритель, 2 – конденсатор, 3 – частотный преобразователь,                                    
4 – компрессоры, 5 – щит управления ХМ, 6 – насос, 7 – бак, 8 –водогрейный 
котёл, 9 – щит питания, 10 – наружная стена, 11 – перекрытие в цехе,                            
12 – дроссель 
 
Нами были проведены испытания аппаратов: KMCV 2000.63GD-
3-12NA-2 и KMCV 860.50-3-11NA-2. На основе экспериментальных 
значений по диаграммам, эмпирическим зависимостям [2, 3] 
определяются энтальпии, неизвестные температуры, расчетные 
величины. Экспериментальная мощность аппарата определяется по 
формуле.  
 ( )ФР II IIIQ G h h   (1)  
Погрешность расчета составляет 6,7 % и 5,8 % для первого и 
второго аппарата соответственно. Значения представлены в табл. 1. 
Таблица 1 
Аппарат 
KMCV 2000.63GD-3-
12NA-2 
KMCV 860.50-3-
11NA-2 
QЭ, кВт 95,957 ± 6,400 75,592 ± 4,407 
Расчет теплоотдачи внутри каналов для однофазного течения 
ведется по формуле Гнилинского [4]: 
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Значения представлены в табл. 2. 
Таблица 2 
Аппарат KMCV 2000.63GD-3-12NA-2 KMCV 860.50-3-11NA-2 
α, Вт/(м2∙К) 264,52 259,70 
Коэффициент теплоотдачи при двухфазном теплообмене 
рассчитывается по формуле Добсона [4]: 
 0,8 0,4,0,023 Re Preff l eff l tpNu F     (3) 
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Теплоотдача зависит от двухфазного множителя Ftp: 
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(4) 
который является функцией параметра Локкарта-Мартинелли, 
характеризующего условия двухфазного теплообмена [4]: 
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На рис. 2, а) и б), представлена зависимость коэффициента 
теплоотдачи при конденсации от числа Рейнольдса для первого и 
второго аппаратов соответственно. 
 
Рис. 2. Зависимость α (Re
eff
) для первого и второго аппарата 
 
Коэффициент теплоотдачи по воздуху определялся следующим 
образом [5]: 
 .В Х В Х А РSt G с      (6) 
Число Стантона определялось по графикам вида St·Pr
2/3
=f(Re) в 
зависимости от числа Рейнольдса для подходящей жалюзийной 
поверхности. Коэффициенты теплоотдачи представлены в табл. 3. 
Таблица 3 
Аппарат KMCV 2000.63GD-3-12NA-2 KMCV 860.50-3-11NA-2 
α, Вт/м2∙К 116,93 88,01 
Коэффициент теплопередачи приводится к площади воздушной 
стороны и определяется по следующей формуле: 
 1 1 1
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Термическим сопротивлением стенки пренебрегаем. Мы имеем 
три участка температурного напора: 
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1. Температура стенки больше температуры насыщения фреона 
при данном давлении – однофазная теплоотдача. 
2. Температура фреона выше температуры насыщения, а 
температура стенки меньше: двухфазный теплообмен.  
3. Температура фреона внутри труб равна температуре 
насыщения: идёт конденсация при минимальном температурном 
напоре. 
Производится расчет коэффициентов теплопередачи и 
температурного напора для каждого из трех участков, определяется 
мощность аппарата. В табл. 4 приведено сравнение 
экспериментальных и расчетных значений мощности: 
Таблица 4 
Аппарат  Мощность 
экспериментальная, 
кВт  
Мощность 
расчетная, 
кВт  
Расхожде-
ние, %  
KMCV 2000.63GD-3-12NA-2  95,957 85,896  10,48  
KMCV 860.50-3-11NA-2  75,592 68,833  8,94  
Разница между расчетными и экспериментальными значениями 
составляет 10,48 % и 8,94 % для первого и второго аппаратов 
соответственно, что, с учетом погрешности расчета 
экспериментальных значений мощности в 6,7 % для первого аппарата 
и 5,8 %  – для второго, приемлемо для использования модели расчета 
в программе подбора. Полученные результаты позволяют сделать 
следующие выводы: 
1. Теплопередача определяется условиями теплоотдачи с 
воздушной стороны, за исключением малого участка, где не началась 
конденсация хладагента. 
2. Существующие соотношения для расчета теплоотдачи со 
стороны воздуха не дают достаточной точности при расчетах. Чтобы 
данную методику можно было использовать для проектирования 
новых моделей, требуются дополнительные исследования. 
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Аннотация: В статье приводятся результаты численного моделирования 
течения в сложной области – элементе воздушного тракта настенного котла. 
Исследований такого рода очень мало, а геометрия расчетной области довольно 
специфична. По этой причине полученные результаты сложно сравнить, чтобы 
однозначно говорить о валидности, кроме того разные модели приводят к 
несколько разным результатам. Тем не менее, можно говорить, об образовании 
значительной вихревой зоны, что приводит к существенно более высокому 
сопротивлению при входе, чем для обычного поворота при таких же 
соотношениях размеров.  
Abstract: The article presents the results of numerical simulation of the flow 
in a complex region - an element of the air intake of a wall-mounted boiler. There are 
